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Peter Duelli. — Astrotaktisches Heimfindevermögen tragender 
und getragener Ameisen (Cataglyphis bicolor Fabr., Hymeno- 
ptera, Formicidae).! (Mit 5 Abbildungen.) 


Zoologisches Institut der Universität Zürich. 


1. EINLEITUNG 


Ameisen aus der Unterfamilie der Formicinae, so Vertreter der Gattungen 
Camponotus, Formica (KNEITZ, 1964), Rossomyrmex (ARNOLDI, 1932) und Cata- 
elyphis (FOREL, 1948; DELyE, 1957), tragen ihre Nestgenossen in einer charak- 
teristischen Haltung (Abb. 1). Dabei hält die Trägerin (carrier) das getragene 
Tier (carried) an der Basis der Mandibeln fest. Die getragene Ameise hat die 
Extremitäten eingezogen und hängt mit der Bauchseite nach oben unter dem | 
Kopf und Thorax des tragenden Tieres. SUDD (1967) vermutet aufgrund von 
Beobachtungen von FOREL (1948) an Cataglyphis bicolor und von DOBRZANSKA 
(1958) an Formica rufa, dass getragene Ameisen befähigt sein könnten, eine 
Sonnenkompass-Richtung zu erlernen. ARNOLD! (1932) beschreibt Raubzüge von 
Rossomyrmex proforinicarum, bei denen Soldaten, die zu den überfallenen Nestern 
getragen worden waren, mit ihrer Beute den Heimweg fanden. 





1 Ich danke Herrn Prof. Dr. R. Wehner für die Durchsicht des Manuskripts sowie 
meiner Frau, Renate Duelli-Klein, und Fräulein Esther Geiger für die Hilfe bei den Freilandver- 
suchen. Auch möchte ich dankend erwähnen, dass die Expedition nach Tunesien mit finanziellen 
Mitteln durchgeführt wurde, dic die Mainzer Akademie der Wissenschaften und der Literatur 
Herrn Prof. Dr. R. Wehner zur Verfügung stellte. Die apparative Ausrüstung erfolgte mit | 
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Da bisher noch nicht feststeht, auf welche Weise Ameisen auf ihren zuweilen 
bogigen Futterläufen die Distanz der einzelnen Laufabschnitte registrieren, um 
dann geradlinig ihr Nest wieder zu finden, möchte die vorliegende Arbeit zeigen, 
dass Arbeiterinnen von Cataglyphis bicolor eine Richtung kennenlernen, in der 
sie passiv ohne eigenen Bodenkontakt transportiert worden sind. Thesen, nach 
denen die Ameisen beim Integrieren der verschieden gerichteten Laufabschnitte 
die « Schritte zählen » oder durch Messen des Energieverbrauches während der 
einzelnen Lokomotionsphasen aus den verschiedenen Laufazimuten einen 





ABB. Í. 


Cataglyphis bicolor zeigt das bei Formicinen typische Trageverhalten. Sowohl Beine wie Fühler 
des getragenes Tieres sind eingezogen. Die Kopfhaltung der getragenen Ameise stimmt bezüglich 
des Winkels zur Horizontalen mit derjenigen des tragenden Tieres überein. 


Gesamtvektor berechnen, können zur Interpretation der hier vorgelegten 
Daten nicht herangezogen werden. 


2. MATERIAL UND METHODEN 


Die nestreichen Kolonien von Cataglyphis bicolor, die in den Halbwüsten 
Nordafrikas vor allem in der Nähe von Siedlungen vorkommt, erstrecken sich 
häufig über grosse Flächen den Strassen entlang. Futtersuchende Arbeiterinnen 
orientieren sich vorwiegend optisch (WEHNER, 1968, 1970; DUELLI, 1972). 

Die Versuche fanden im Sommer 1972 in Mahares (Südtunesien) statt. Das 
Versuchsgelände besteht aus einer kahlen Sandfläche und ist völlig eben, so dass 
Landmarken als Orientierungsparameter nicht in Betracht kommen. Zwischen 
den einzelnen Nestern einer Kolonie herrscht intensiver, oft beidseitiger Transport 
von Adulttieren. Zwischen zwei Nestern, die 20 Meter voneinander entfernt genau 
in West-Ost-Richtung lagen, wurde in der Mitte bei 10 Meter eine Messkreis- 
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Markierung mit Gradeinteilung angebracht (Abb. 2). Dort wurden aus Nest A 
kommende Paare abgefangen, getrennt und nach ca. 1 Stunde auf einem über 


600 Meter entfernten Testplatz in einem aufgemalten Koordinatennetz (Maschen- | 


weite 1 m) aufgelassen. Dadurch liessen sich sowohl Duft- wie Horizontmarken 
als Orientierungsparameter ausschliessen. Die Rückläufe von C (= carrier, 





b 


ABB. 2. 


Versuchsnester A und B (Abstand 20 m). 
Messkreis mit Winkelmarkierung (bei 90° Abstand von A und B 10 m) 
mit dem Schnittpunkt eines Carrier-Auslaufes bei 94°. * = Fangpunkt. 


ABB. 3. 


Zwangsauslaufarena von oben (a) und von der Seite (b). Die Ameise integriert alle in der Plexi- 

glasarena gelaufenen Strecken und Richtungen zu einem Vektor, dessen Lange der Umdrehungs- 

zahl des transparenten Plastikstreifens entspricht (1 Umdrehung = 1 m) und dessen Richtung 

(Azimut) durch die Stellung der Apparatur zur Nordrichtung gegeben ist. A = Arena, K= 
Kurbel, P = Plexiglasbrücke, TP = transparenter Plastikstreifen. 


tragendes Tier) und Cd (= carried, getragenes Tier) wurden protokolliert und 
ihre Schnittpunkte mit Messkreisen bei 2 und 4 m Abstand vom Auflasspunkt 
in einem Kreisdiagranım aufgetragen. Aus den zirkulär verteilten Richtungs- 
angaben lassen sich statistisch (BATSCHELET, 1965) die mittleren Vektoren berech- 
nen. Sie geben die mittlere Orientierungsrichtung sowie durch ihre Länge die 
Streuung der Werte an. 

Um die Astrotaxis (zeitkompensierende Orientierung nach Sonnenazimut 
oder Polarisationsmuster des Himmels) zu isolieren, d. h. auch die nahe Umgebung 
als während des Laufes vorbeiziehende Landmarken aus dem Spiel zu haben, 
wurden ın ergänzenden Versuchen die CC beim Nesteingang abgefangen, zu 
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einem Zeitpunkt also, zu dem die Cdd noch nicht wissen konnte, in welches 
Nest sie getragen werden sollten. Je ein Paar wurde in eine kleine Plexiglasarena 
(28 15 cm) gebracht, deren Boden aus einer auf zwei Rollen aufgespannten 
durchsichtigen Plastikfolie bestand (Abb. 3). Durch Drehen der Rollen konnte 
die Ameise gezwungen werden, in einem bestimmten Winkel zur Nordrichtung 
zu laufen. Die Apparatur stand in West-Ost-Richtung, so dass die CC ihren mehr 


i - 
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ABB. 4. 


Testläufe der im Nestgelände 10 m nach Osten ausgelaufenen Paare. Die Carried (®) laufen 

nach Westen, d.h. in die Richtung des vermeintlichen Ausgangsnestes A, die Carriers (O) zum 

hypothetischen Ort des Zielnestes B. Von 28 Paaren begannen 6 Carried und 2 Carriers beim 

Auflasspunkt sogleich mit spiralförmigen Suchläufen und erreichten den Messkreis 4 m inner- 

halb 3 Minuten nicht. «, = durchschnittliche Rücklaufrichtung, r = Vektorlänge (Streuung), 
n = Anzahl Versuchstiere. 


oder weniger geraden Lauf «am Ort» absolvierten. Nach 10 Meter wurden die 
Tiere getrennt und eine Stunde später ins Testfeld gebracht. Für die Cdd in der 
Arena hatte sich die Umgebung nicht bewegt. Die Windrichtung konnte nicht 
wahrgenommen worden sein, wodurch auch eine Anemomenotaxis (WEHNER und 
DUELLI, 1971) als Orientierungsparameter beim Testlauf ausser Frage stand. 


3. ERGEBNISSE 


Abb. 4 zeigt die Rücklaufwinkel der Testläufe nach 2 und 4 Meter Distanz 
vom Auflasspunkt. Es steht fest, dass sich sowohl C wie Cd orientieren konnten. 
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Weiter ist ersichtlich, dass die CC alle dem Zielnest B im Osten zustrebten, 
während die orientierten Cdd ohne Ausnahme die Westrichtung zu ihrem Aus- 


gangsnest A wählten. 
Vergleicht man die beiden Vektoren, die die Durchschnittsrichtungen und 


Abweichungen vom angenommenen Sollwert darstellen, ergibt sich die erstaun- 


liche Tatsache, dass die Cdd in ihrer Orientierungsgenauigkeit den CC, die ja 
einfach in der schon gelaufenen Richtung weiterliefen, nicht nachstehen. Die 
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ABB. 5. 


: P | 
Testläufe der beim Nest abgefangenen und in der Zwangsauslaufarena 10 m gelaufenen Paare. 


@ = Carried; o = Carrier. 
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Da in beiden Fällen grosse Streuungen auftreten, sind diese als Folge der Versuchsanordnung 


anzusehen. Abkürzungen wie in Abb. 4. 


Versuche mit der « Zwangsauslauf-Arena » entkräften den Einwand, die Cdd 
hätten den Rückweg schon von früheren Läufen her gekannt. Die Testläufe in 
Abb. 5 zeigen, dass die «am Ort» ausgetragenen Ameisen sich immer noch 
orientieren können, wenn auch wesentlich schlechter als die im Nestgelände 
getragenen. Da sich auch die CC in dieser Situation vergleichbar schlechter orien- 
tieren, scheint die grosse Streuung der Werte eine Folge der Versuchsanordnung 
zu sein. 

Dass die getragenen Ameisen das Polarisationsmuster des Himmels während 
des Dressurlaufes ausgezeichnet wahrnehmen können, beweist eine Serie von 
43 Photographien verschiedener C/Cd-Paaren. Abb. 1 zeigt, dass eine Cd den 
Himmel im gleichen Winkel zum Horizont sieht wie die Trägerin, nur schaut 
sie in die entgegengesetzte Richtung. Bei der graphischen Auswertung der Auf- 
nahmen wurde der Scheitel jeder Ameise auf der Photographie mit der ventralen 
Mandibelbasis verbunden und der Winkel dieser Geraden zur Horizontalen gemes- 
sen. Die Durchschnittswinkel der Kopfhaltungen von CC und Cdd differieren 
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um lediglich 0.28° (CC: 41.4° +0.8°; Cdd: 41.2° +0.7°) und lassen sich statistisch 
nicht gegeneinander sichern (p > 0.35). 

Nach den Versuchen wurden die Partner der einzelnen Paare in Bezug auf 
ihre Grösse und ihr relatives Alter verglichen. Da eine absolute Altersbestimmung 
nicht möglich ist (MEYER, 1971), dienen Thoraxfärbung und Ovariengrösse als 
Mass für das relative Alter. Nur 2 von 50 Cdd besassen dunklere Thoraxfärbungen 
als ihre Trägerinnen, und bei nur 4 von 50 Cdd war die Ovariolenentwicklung 
weiter forgeschritten als bei den zugehörigen CC. 


4. DISKUSSION 


Orientierungsversuche mit tragenden und getragenen Ameisen werden dadurch 
erschwert, dass gewaltsam isolierte Tiere sofort nach der Trennung mit spiral- 
formigen Suchläufen beginnen, um ihren Partner wieder zu finden. Werden die 
Ameisen jedoch nach dem Fang isoliert und erst nach etwa 1 Stunde aufgelassen, 
scheint die Homing-Stimmung über die Carrier-Stimmung zu dominieren. Die 
Tatsache, dass Suchläufe nicht immer mit Unorientiertheit gleichgesetzt werden 
können, machen eine Auswertung der Laufdistanzen problematisch, obschon die 
Frage nach der Registrierung der Laufdistanz durch die getragenen Tiere natürlich 
vom grossem Interesse wäre. Wurden die Ameisen erst nach 7-stündiger Trennung 
getestet, nahm die Zahl der Suchläufe stark zu. Die wenigen orientierten Versuchs- 
tiere zeigten jedoch, dass die getragenen Ameisen sowohl zu einer Zeitkompen- 
sation als auch zu einer Orientierung ausschliesslich nach dem Polarisationsmuster 
am Himmel befähigt sind. 

Die biologische Bedeutung des Transports von Nestgenossen muss man nor- 
malerweise wohl in einer Verfrachtung von Innendiensttieren, Jungtieren oder 
Reservetieren aus zentralen, meist älteren Nestern in die peripheren, im Aufbau 
begriffenen Nester sehen, denen ein befruchtetes Weibchen fehlt. 

Werden Träger und Getragene während ihres Laufes durch Ausseneinflüsse 
getrennt, so ist es sinnvoll, dass beide Tiere wieder in ein Nest zurückfinden. 
Noch viel wichtiger ist dieses Heimfindevermögen bei der Ausdehnung der 
Kolonie. Bei vielen Ameisenarten haben Einzeltiere, die eine günstige Stelle für 
die Neugründung einer Nestfiliale gefunden haben, die Möglichkeit, mit Hilfe 
von Verhaltenselementen und Pheromonen ihre Nestgenossen auf diese Stelle 
aufmerksam zu machen. Recruitment-Verhalten im Zusammenhang mit Nest- 
umzügen beschreiben HOELLDOBLER (1971) bei Camponotus socius und MOEGLICH 
(1971) bei verschiedenen Ameisenarten. Bei Cataglyphis bicolor konnte bisher 
noch kein solches Recruitment beobachtet werden. Bei der Futtersuche ist Cata- 
glyphis bicolor nicht befähigt, Nestgenossen auf Futterquellen aufmerksam zu 
machen. Wie wir in anderem Zusammenhang in Tunesien feststellen Konnten, 
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trägt eine Cataglyphis bicolor, die im Begriffe ist, eine Nestfiliale zu gründen, | 
ihre Nestgenossen an die ihr zusagende Stelle. Die transportierten Nestgenossen $ 


| 
| 


formicine fashion. In photographs of 43 ants carrying an adult nestmate the head | 


holen dann ihrerseits wieder neue Ameisen aus dem Mutternest. Markierung 
von Aussendiensttieren über längere Zeiträume zeigen, dass es sich bei den 
getragenen Tieren in der Anfangsphase eines Nestumzuges um markierte Aussen- 
diensttiere handelt, die sich morphologisch von den Trägern nicht unterscheiden. 
Beim Austragen von potentiellen Trägern ist es notwendig, dass diese das Aus- 
gangsnest wieder finden. Damit scheint die Fähigkeit von Cataglyphis bicolor, 
die Laufrichtung auch im getragenen Zustand wahrzunehmen, von ausschlag- 
gebender Bedeutung für die Ausbreitungsmöglichkeiten der Kolonien zu sein. 


5. SUMMARY 


Workers of the desert ant Cataglyphis bicolor carry their nestmates in typical 


postures of each carrier and carried had been measured in accordance to the 


horizontal. No differences are found between the mean angles of carriers (41.1° 
+ 0.8°) and carried (41.2 + 0.7°; p > 0.35). In open field experiments performed 
in an area, where two nests were connected by inter-nest transports over a distance 
of 20 m (fig. 2), couples of carriers and carried have been captured after runs of 
10 m. In a totally flat test area unknown to the ants the carried separated from 
their carriers are able to perform correct astromenotactic return runs in the 
presumed home direction (fig. 4). The carriers, however, head for the presumed 
nest of destination. The same result is obtained after training runs of 10 m per- 
formed on a transparent plastic folio which compensates the carriers’s run by 
rotating at adequate velocities (figs. 3 and 5). The carried ant seems to be able to 
integrate azimuth and length of various run intervals during the training run, 
without touching the ground or seeing any surroundings passing by. The results 
are discussed regarding their biological significance. 
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EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 


Am 6. Juni 1968 wurden durch die WWF-Sektion Bodensee und den 
Schweizerischen Bund für Naturschutz an den Nussbaumer Seen sechs Biber 
(Castor fiber fiber) ausgesetzt. Dieser Aussetzungsversuch scheint erfolgreich 
zu verlaufen. Feine Nagespuren, die der erste Autor feststellen konnte, belegen, 
dass in den Jahren 1969 und 1970 Jungtiere geworfen wurden. 

Bei der vorliegenden Untersuchung ging es darum, festzustellen, welche 
Bäume nach Art, Dicke, Platz und Standort die Biber im Gebiet des Uferwaldes 
an- oder umnagten. 


